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FILTRES OPTIQUES, LEUR PROCEDE DE FABRICATION ET LEUR UTILISATION 

POUR UN SYSTEME MULTIPLEX 

La presente invention est relative a un f litre optique, a son 
5 procede de fabrication et a son utilisation pour un systeme multiplex 
optique a division de longueur d'onde. 

Le domaine technique de 1'invention est celui de la fabrication de 
systemes de telecommunications par fibres optiques. 

Afin d'accroitre la capacite de transport de reseaux cables a fibre 
10 optique, il est connu de multiplexer plusieurs canaux pour les faire 
transiter simultanement dans une fibre, puis de les demultiplexer ; 
lorsque le multiplexage est effectue par division de la bande de 
transmission (en longueur d'onde) de la fibre, on parle generalement de 
systeme WDM pour « Wavelenght Division Multiplex » ; afin d'augmenter 
15 le nombre de canaux susceptibles d'etre multiplexes pour accroitre la 
capacite d'une fibre en restant dans une plage de longueur d'onde 
determinee, il faut disposer d'un multiplexeur (et d'un demultiplexeur) 
susceptible de traiter (melanger ou separer) plusieurs faisceaux dont les 
longueurs d'onde sont tres voisines ; on a done besoin de composants 
20 optiques de filtration ayant une bande passante trds etroite (de I'ordre 
de 10" 9 metres) et un taux de rejection tres eleve ; on a egalement 
besoin de tels composants qui soient commutables. 

II a ete propos6 dans le brevet US 5,355,237 un dispositif 
multiplexeur comportant plusieurs guides d'onde d'entr6e, un reseau 

25 diffractant s'etendant le long d'une courbe concave, et un guide d'onde 
de sortie dont une face est couplee a une fibre optique ; le dispositif 
comporte des diodes laser, qui s'etendent orthogonalement a I'axe de la 
fibre, et a chacune desquelles est associe un reseau de diffraction de 
surface adapte a la longueur d'onde de la diode ; dans le cas d'un 

30 demultiplexeur, les diodes laser et leurs reseaux de diffraction associes 
sont remplaces par des photodiodes ; le reseau diffractant courbe est 
realise par lithographie a faisceau d'electrons, sous la forme d'un 
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chenal etroit s'etendant en dent de scie le long d'un contour courbe ; tes 
inconvenients de Ge type de dispositif optique sont leur cout eleve, leur 
rendement mediocre et leur forte sensibilite a la temperature et a la 
polarisation du faisceau incident. 

5 Le brevet US 5,216,680 expose une methode mathematique 

d'analyse de phenomenes de resonance dans un guide d'onde et 
suggere d'en appliquer les resultats a la conception d'un filtre optique 
resonnant pour laser, sans toutefois decrire le filtre ; le brevet US 
6,035, 089 expose que cette methode peut etre utilisee pour concevoir 
10 un filtre constitue de bandes creusees dans un guide d'onde supporte 
par un substrat, puis rempli d'un materiau propre a obtenir une structure 
r6sonnante, en particulier a 533,4 nm. 

II est par ailleurs connu de realiser des filtres optiques (passe- 
bande en transmission) par empilement de nombreuses couches minces 
15 d'epaisseur et d'indice de refraction determine, pour transmettre une 
longueur d'onde determinee. 

II est egalement connu de realiser des filtres de Bragg photo- 
inscrits dans une fibre ; ces filtres fonctionnent en reflexion. 

La presente invention a pour objet de proposer un filtre optique 
20 ameliore, un multiplexeur (et un demultiplexeur) incorporant ce filtre, et 
son proc6de de fabrication. 

Un objectif de Tinvention est de remedier, en partie au moins, aux 
inconvenients des filtres optiques connus et de leurs procedes de 
fabrication. 

Selon un aspect de Tinvention, on utilise des structures 
resonnantes a une longueur d'onde determinee et sous une incidence 
determinee ; une resonance est obtenue par la construction d'un reseau 
de motifs a la surface et le cas echeant dans I'epaisseur d'au moins un 
guide d'onde constitue par une couche mince ou un empilement de 
couches minces ; la resonance resulte d'un couplage electromagnetique 
par le reseau entre une onde incidente sensiblement selon la normale a 
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la surface du guide d'onde (et/ou des couches minces), et un mode 
guide du guide d'onde : la resonance est observee lorsque des 
frequences temporelle et spatiale de Tonde incidente sont sensiblement 
egales a celles correspondent a un mode propre de la structure ; a cet 
5 effet, on prevoit generalement des motifs dont les dimensions et 
I'espacement sont voisins de la longueur d'onde desiree, et 
generalement inferieurs £ celle-ci. 

Selon un autre aspect de I'invention, ladite structure et/ou ledit 
r6seau est biperiodique ou pluriperiodique : elle (il) comporte une 

10 pluralite de premiers motifs identiques, r6gulierement espaces selon 
deux directions paralldles au guide d'onde, et selon un premier pas ; 
elle (il) comporte en outre une plurality de deuxiemes motifs identiques 
qui sont regulierement espaces selon lesdites directions et selon ledit 
premier pas, qui sont disposes imbriques avec lesdits premiers motifs et 

15 qui sont de forme, de configuration et/ou de dimensions differentes de 
celles des premiers motifs. Ainsi, lesdits premiers motifs forment un 
premier « sous-r6seau » qui est imbrique avec un second « sous- 
reseau » constitue par lesdits seconds motifs. 

Generalement, et en consequence de cette imbrication, un 
20 premier motif et un second motif adjacent au premier motif seront 
separes d'une distance egale a la moitie dudit pas ; dans un mode 
prefere de realisation, le reseau resonnant peut comporter plus de deux 
sous-reseaux, en particulier 3 ou 4 sous-reseaux imbriques pour former 
le reseau pluriperiodique (ou multiperiodique). 

25 Une telle structure permet d'assurer un filtrage passe-bande en 

reflexion, qui est dote d'un taux de rejection eleve et qui permet une 
inclinaison (generalement de faible valeur) de I'onde incidente par 
rapport a la normale a la surface des couches minces du guide d'onde, 
cette inclinaison etant souhaitable pour separer le faisceau reflechi du 

30 faisceau incident, sans necessiter I'usage d'une lame semi- 
reflechissante ou d'un systeme interferentiel. 
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line telle structure permet d'obtenir des performances ameliorees 
pour des variations de Tangle d'incidence, de Tangle d'ouverture, ou de 
polarisation du faisceau incident. 

Selon un autre aspect de Tinvention, on utilise un composant 
5 optique comportant plusieurs couches minces superposees sur un 
substrat et incorporant deux telles structures resonnantes, qui sont de 
preference disposes symetriquement par rapport ci un plan median, et 
qui sont identiques et/ou resonnantes a la meme longueur d'onde ; on 
obtient ainsi un filtre passif passe-bande en transmission qui est dote 
10 d'un taux de rejection eleve, et qui est simple a fabriquer. 

Un reseau de motifs saillants en forme de plots peut etre obtenu 
par gravure d'une couche mince par un faisceau d'electrons et/ou par 
microlithographie (ou procede equivalent). 

Selon une variante de realisation de Tinvention, chacun des motifs 
15 est constitue d'une (ou comporte une) region de couche mince dont 
Tindice est modifie localement par Timplantation d'ions dans la couche 
mince ; cette implantation est obtenue en soumettant la couche mince a 
un bombardement ionique, par un faisceau d'ions d6livr6 par un 
accelerateur de particules, un canon a ions et/ou un implanteur ionique. 

20 Cette operation d'implantation fait appel a une technique connue 

notamment pour doper un materiau semi-conducteur avec des materiaux 
dopants. Pour Tapplication de cette technique a Tinvention, on utilisera 
generalement comme materiau dopant un materiau choisi parmi Terbium, 
le niobium, le titane, le silicium, le phosphore ou le germanium. 

25 Afin de doper seulement certaines regions de la couche mince 

pour former les motifs dopes, on utilise de preference une technique de 
masquage de la couche mince telle que celle utilisee pour la gravure : 
on recouvre la couche mince a doper d'un masque "perfore" de forme 
complementaire a celle du reseau de motifs a former ; le masque 

30 empeche ainsi que les parties de la couche mince qu'il recouvre ne 
soient soumises au flux ionique ; il permet done la preservation, dans la 



WO 02/31551 



PCT/FR01/03159 



couche mince qu'il recouvre, de zones non dopees entourant les regions 
dopees. 

Par ailleurs, en faisant varier I'intensite et/ou la duree 
d'exposition des parties non masquees de la couche mince au faisceau 
5 d'ions, on peut faire varier la configuration ionique des motifs dopes, en 
particulier la density volumique d'ions implantes et/ou la profondeur 
d'implantation, afin d'obtenir une configuration de forme (profil) et/ou 
d'indice determine. 

On peut en outre procider a un recuit de structure apres dopage 
10 pour modifier, de fa?on controlee, par migration des ions dans la couche 
mince, le gradient d'indice et/ou de population ionique dans les motifs 
dopes. 

La realisation d'un composant incorporant deux reseaux 
resonnants peut etre effectuee en gravant (ou en implantant) les deux 

15 reseaux sur deux portions d'une couche mince reposant sur un substrat 
commun ; le substrat peut ensuite etre coupe en deux parties qui 
peuvent etre assemblies pour former le composant ; I'assemblage peut 
etre effectue par mise en contact des deux parties par la face sur 
laquelle est prevu le reseau ; cet assemblage peut etre obtenu par 

20 adhesion moleculaire ; alternativement les deux parties peuvent etre 
assemblies par leurs portions respectives du substrat, le cas echeant 
par collage. 

Selon une variante de realisation, on peut realiser une gravure 
(ou un dopage) a la surface de chacun de deux empilements de couches 
25 minces prevues sur chacune des deux faces d'un substrat commun aux 
deux empilements. 

De preference le reseau est grave (ou implante) dans une 
structure anti-reflet comportant au moins une couche mince. 

Des performances ameliorees (bande etroite et rejection elevee) 
30 sont obtenues en formant (en gravant ou en implantant) les motifs de 
chaque reseau dans une couche (dite externe) d'indice (par exemple 
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voisin de 1,5) inferieur a celui (par exemple voisin de 2) de la couche 
sur laquelle la couche externe est deposee , ce qui conduit a une 
structure anti-reflet. 

En outre, ('utilisation de motifs graves de contour circulaire et/ou 
5 dotes de faces laterales inclinees par rapport a la normale aux couches 
minces ameliore la tenue a I'ouverture ; de fagon similaire ('utilisation de 
motifs dopes de contour circulaire et/ou dotes d'un profil d'implantation 
et/ou d'indice incline par rapport a cette normale prSsente un avantage 
de meme nature. 

10 Pour augmenter le taux de rejection du filtre optique obtenu, on 

peut 6galement prevoir plusieurs reseaux resonnants superposes. 

Les composants selon ['invention presentent I'avantage de 
necessiter un nombre reduit de couches minces, par comparaison avec 
des filtres a couches minces habituels. 

15 En outre, ils permettent d'obtenir des filtres plus etroits qui sont 

done mieux adaptes a la division d'une bande de transmission en un 
grand nombre de canaux. En pratique deux ou trois couches minces 
peuvent suffire pour construire un filtre passe-bande ayant un taux de 
rejection elev6 pour les longueurs d'onde eloignees de la longueur 

20 d'onde sur laquelle est centre le filtre, ayant une largeur spectrale 
inferieure a un nanometre et reflechissant ou transmettant environ 100 
% du faisceau incident - en dehors de la bande passante meme 
lorsque le faisceau incident est dote d'une incidence (par rapport a la 
normale) pouvant atteindre plusieurs degres et/ou d'une ouverture de 

25 quelques mrd» en particulier de 5 a 20 mrd. 

Du fait que la position de la longueur d'onde centrale est 
essentiellement determinee par la geometrie du reseau qui s'etend sur 
la (les) face(s) externe(s) du composant, il est facile de decaler et/ou 
d'ajuster la longueur d'onde centrale apres realisation du reseau : ce 
30 decalage peut en particulier etre obtenu en recouvrant le reseau d'une 
couche mince d'indice et d'epaisseur adaptes, ou bien en modifiant la 
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geometrie du reseau, par exemple par une etape posterieure de gravure 
par faisceau d'electrons. 

Les couches minces (inactives) petivent etre realisees par depot 
d'un materiau choisi parmi des metaux tels que Al, Ni, Ag, Au, des 
5 oxydes tels que Ti0 2 , Si0 2 , Ta 2 0 5 , des fluorures (tels que M g F 2 ), des 
sulfures (tels que Z n S) ou des nitrures ; chaque couche mince a une 
epaisseur allant generalement de 10 nm a 10pm ; Pepaisseur de la 
couche mince recouvrant le reseau pour decaler la longueur d'onde 
centrale pourra etre inf6rieure a ces valeurs : elle peut aller de 1 a 10 
10 nm (nanometre). 

Par comparaison, le substrat a une epaisseur plus elevee, par 
exemple de Pordre de 0,5 mm a 1 mm ; II est constitue d'un materiau 
transparent pour les longueurs d'ondes considerees, en particulier les 
longueurs d'ondes voisines de 1,5 pm, tel que du verre ou de la silice. 

15 La gravure du reseau peut etre obtenue par diverses techniques , 

telles que la technique de gravure seche, de gravure humide, de gravure 
reactive, de gravure par faisceau ionique, !e cas §cheant assistee 
chimiquement. 

Selon un autre aspect de Pinvention, on propose un filtre a 
20 couches minces dans lequel au moins une des couches minces, dite 
couche active, est realisee dans un materiau non amorphe ; IMndice 
et/ou la geometrie de cette couche peut done etre substantiellement 
modifiee de fa9on reversible, lorsqu'elle est placee dans un champ 
electrique, notamment lorsqu'elle est traversee par un courant 
25 electrique. 

Ledit materiau est en outre transparent aux longueurs d'onde de 
travail, en particulier dans le domaine infrarouge, notamment aux 
longueurs d'onde voisines de 1,5 micron. 

Grace a cet aspect de Pinvention, en appliquant une tension 
30 electrique a deux bornes du composant, on peut modifier les 
caracteristiques du filtre, grace aux proprietes piezoelectriques, 
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photo6lectriques et/ou photo refractives du materiau constituant la 
couche active. 

Le materiau constitutif de ladite couche active peut etre 
essentiellement cristallin ; cependant, dans de nombreux cas, ce 
5 materiau est partiellement cristallin. 

Bien que ce materiau puisse avoir des proprietes des materiaux 
conducteurs ou semi-conducteurs, il aura dans de nombreux cas des 
proprietes des materiaux electriquement isolants. 

Ladite couche mince active peut en particulier etre realisee par 
10 depot d'un material) choisi parmi LiNb0 3l BaTi0 3 , ZnO ; cette couche 
peut egalement etre realisee par depot d'autre materiaux habituellement 
utilises pour la fabrication de couches minces ; cependant, afin de ne 
pas obtenir une structure amorphe resultant des techniques habituelles 
de depot de ces materiaux, il est necessaire de modifier le procede de 
15 depot pour obtenir une couche partiellement cristalline ; en particulier 
lorsqu'on utilise du Ta 2 0 5 , on peut provoquer le depot a une 
temperature superieure a la temperature habituelle ; on peut notamment 
operer a une temperature situ6e dans une plage allant de 200 ou 300°C 
jusqu'a 800 ou 900°C 1 plutot que d'operer aux temperatures habituelles 
20 qui sont generalement inferieures ou 6gales a 100°C. 

Afin d'eviter le depot d'une couche mince amorphe, on peut 
§galement augmenter I'energie du faisceau d'ions ou d'electrons utilise 
pour ['"evaporation" du materiau a deposer, afin de favoriser 
I'arrachement de macro-structures cristallines et leur depot sur le 
25 substrat. 

Selon un premier mode prefere de realisation, ladite couche active 
partiellement au moins cristalline, est celle dans laquelle sont formes 
les motifs du reseau ; ainsi, la modification de faible amplitude, de 
Pindice et/ou des dimensions de cette couche provoque un deplacement 
de la frequence centrale du filtre. 



WO 02/31551 



9 



PCT/FR01/03159 



Selon un deuxieme mode prefere de realisation, le filtre a couches 
minces peut comporter deux couches minces actives s'etendant de part 
et d'autre d'une troisieme couche mince inactive dans laquelle sont 
formes les motifs du reseau resonnant ; dans ce cas notamment, les 
5 couches actives peuvent etre constitues d'lTO modifie pour obtenir une 
transparence aux longueurs d'ondes voisines de 1,55 |jm. 

Du fait que les filtres a couches minces selon ('invention peuvent 
etre commandes 6lectriquement de fa9on a modifier leurs 
caracteristiques optiques, ils peuvent notamment etre utilises pour 
10 constituer des systemes optiques de traitement d'informations de type 
"add-and-drop" et des systemes optiques de commutation de type 
"cross-connect". 

Les caracteristiques particulieres des filtres actifs selon 
Pinvention permettent leur utilisation pour des applications necessitant 
15 une frequence elevee ; le changement d'etat (et des caracteristiques) de 
la couche mince active peut en effet etre effectue a des frequences de 
I'ordre de 1MHz a 10 GHz. 

D'autres avantages et caracteristiques de I'invention seront 
compris au travers de la description suivante qui se refere aux dessins 
20 annexes, qui illustrent sans aucun caractdre limitatif des modes 
preferentiels de realisation de Tinvention. 

La figure 1 est une vue schematique en perspective d'une partie 
d'un composant comportant un reseau grav6, selon un premier mode de 
realisation. 

25 La figure 2 est une vue schematique en coupe transversale d'une 

partie d'un composant comportant un reseau grav6, selon un deuxieme 
mode de realisation. 

La figure 3 est une vue en plan schematique d'un demultiplexeur 
huit voies integrant des filtres passe-bande en transmission selon 
30 I'invention. 
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La figure 4 est une vue en perspective schematique d'une 
ebauche de composant selon Pinvention, avant sa decoupe, pour former 
un composant de structure similaire a celle du composant illustre figure 
1. 

5 La figure 5 est une vue schematique en coupe par un plan 

transversal aux plans des couches, qui montre un plot d'un reseau grave 
dont les flancs sont inclines. 

La figure 6 est une vue en plan schematique d'un demultiplexeur a 
quatre voies incorporant quatre composants comportant un reseau 
10 grave, formant des filtres passe-bande en reflexion. 

La figure 7 illustre en vue en plan I'arrangement des plots ou 
motifs de contour carre d'un reseau grave ou dop§ plurip6riodique> 

Les figures 8 et 9 illustrent les performances d'un filtre constitue 
d'une couche mince deposee sur un substrat et sur laquelle est forme le 
15 reseau de la figure 7. 

La figure 10 est une vue schematique en perspective d'une partie 
d'un composant comportant un reseau de motifs dop§s, selon un 
premier mode de realisation. 

La figure 11 est une vue schematique en coupe transversale d'une 
20 partie d'un composant comportant un reseau de motifs dopes, selon un 
deuxieme mode de realisation. 

La figure 12 est une vue en plan schematique d'un demultiplexeur 
huit voies integrant des filtres passe-bande en transmission selon 
('invention. 

25 La figure 13 est une vue schematique en coupe par un plan 

transversal aux plans des couches, qui montre un motif dope d'un 
r6seau dont le profil transversal d'indice est incline et incurve. 
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La figure 14 est une vue en plan schematique d'un demultiplexeur 
a quatre voies incorporant quatre composants comportant un reseau de 
motifs dopes, formant des f litres passe-bande en reflexion. 

La figure 15 est une vue schematique en perspective d'une partie 
5 d'un composant selon un premier mode de realisation, qui comporte 
deux couches actives symetriques par rapport a un plan median, dans 
chacune desquelles un reseau a ete forme par dopage. 

La figure 16 est une vue schematique en coupe transversale d'une 
partie d'un composant actif selon un deuxieme mode de realisation, 
10 dans lequel les motifs de chaque reseau sont graves. 

La figure 17 est une vue schematique en coupe par un plan 
transversal aux plans des couches, qui montre un motif dope d'un 
reseau dont le profil transversal d'indice est incline et incurve. 

La figure 18 est un graphe illustrant un spectre de difraction de 
15 rayons X par une couche mince active de structure partiellement 
cristalline et partiellement amorphe. 

La figure 19 est une vue en plan schematique d'un syst6me 
utilisant neuf filtres actifs fonctionnant en reflexion pour diriger 
selectivement (et le cas echeant melanger) en fonction de signaux 
20 electriques de commande, trois voies d'entree (E) vers trois voies de 
sortie (S). 

Par reference aux figures 3 et 6, le demultiplexeur 1, 2 comporte 
huit filtres 3 (respectivement quatre filtres 4) passe-bande centres sur 
huit (respectivement quatre) longueurs d'ondes differentes 
25 correspondant aux huit (respectivement quatre) canaux a separer. 

Le demultiplexeur comporte une interface 5 de couplage optique 
avec une fibre optique 6 transportant le rayonnement a diviser ; le 
faisceau incident 7 delivre par la fibre forme avec la normale 8 a la face 
9 du filtre un angle 10 d'incidence, dont la valeur est la plus faible 
possible afin de limiter les perturbations susceptibles d'en resulted 
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Le demultiplexeur 2 figure 6 comporte quatre collimateurs 11 de 
sortie respectivement associ6s aux quatre filtres 4, qui servent a diriger 
vers un capteur (tel qu'une photodiode) - non represents - la partie 12 
du faisceau incident 7 correspond a ia longueur d'onde associee au 
5 canal correspondant. 

De fayon similaire, le demultiplexeur 1 figure 3 comporte huit 
collimateurs 11 de sortie ; chaque demultiplexeur 1, 2 peut comporter 
un collimateur d'entr6e integr6 pour limiter I'ouverture du faisceau 
incident 7 en provenance de la fibre. Les filtres 3 et 4 ont une structure 
10 de plaque telle que celle respectivement illustr6e figures 1 et 2. 

Le filtre 3 figure 1 s'etend selon une symetrie par rapport a son 
plan 12 median : il comporte, de part et d'autre de ce plan, un substrat 
13 recouvert d'une couche mince 14 dans une partie de I'epaisseur de 
laquelle ont ete formes par gravure des plots 15, 16 formant un reseau 
15 resonnant. 

Ce reseau comporte d'une part une pluralite de premiers plots 15, 
de forme cylindrique selon des axes paralleles a la normale 8 a la face 
externe superieure 9 et a la face externe inferieure 17 du composant 3, 
et de section transversale (ou contour) circulaire ; le reseau comporte 
20 d'autre part une pluralite de deuxieme plots 16 de forme egalement 
cylindrique et parallele a la normale 8 au plan 12. 

Les plots 15 sorit de forme et de dimension identiques et sont 
regulierement espaces selon deux directions orthogonales 
perpendiculaires a la normale 8 pour former un premier maillage carre. 

25 Les plots 16 sont egalement de forme et de dimension identiques 

et sont espaces selon lesdites directions orthogonales perpendiculaires 
a la normale 8 pour former un deuxieme maillage carre, qui est imbrique 
avec le premier maillage carre. 

Les plots 15, 16 forment ainsi un reseau biperiodique a deux 
30 dimensions qui s'etend a la surface de la couche 14. 
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A cet effet, les pas longitudinaux 21 et transversaux 18 des deux 
maillages sont identiques et inferieurs a la longueur d'onde de filtrage, 
mais !e diametre 19, 20 et/ou la hauteur respective des plots 15, 16 est 
(sont) different(s). 

5 Le composant 3 comporte ainsi deux reseaux identiques 

respectivement prevus sur sa face superieure 9 externe et sur sa face 
inferieure 17 externe, de fa9on a former un filtre passe-bande en 
transmission ; la frequence (la longueur d'onde) centrale de ce filtre se 
calcule par les methodes habituelles en la mattere, en fonction des 
10 caracteristiques optiques et g6ometriques des plots 15, 16 et de la 
couche 14 sur laquelle ces plots sont formes ; cette couche constitue un 
guide d'ondes dote de ses propres frequences (temporelle et spatiale) 
de resonance. 

Selon la variante de realisation illustree figure 2, le filtre 4 passe- 
15 bande en reflexion peut etre constitue par plusieurs structures 
r6sonnantes empilees selon I'axe 8 (d'incidence normale) qui est 
perpendiculaire aux faces des couches : ce filtre comporte un substrat 
13 recouvert d'une couche mince 14 dans une partie de I'epaisseur de 
laquelle est grave un premier reseau resonnant ; une couche 22 formant 
20 un substrat (ou ecarteur « spacer ») recouvre la couche 14 et est elle- 
meme revetue d'une couche mince 23 comportant un deuxieme reseau 
resonnant ; une couche 24 similaire a la couche 22 recouvre la couche 
23 et est revetue d'une couche mince 25 comportant un troisieme 
reseau resonnant. 

25 Par reference a la figure 4, un composant de structure similaire a 

celui illustre figure 1 peut etre obtenu par collage ou adhesion de deux 
portions obtenues par decoupe selon les lignes 26, 27 de I'ebauche 
illustree figure 4 ; cette ebauche comporte un substrat 28 recouvert de 
deux couches minces 29 et 30 ; dans une partie de la couche 30 (ou 

30 dans une couche la recouvrant) ont ete formes une pluralite de motifs 
31, 32 pyramidaux de section carree, de forme et dimension identiques ; 
les motifs 31 forment un premier reseau s'etendant dans la premiere 
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portion 33 de I'ebauche, tandis que les motifs 32 forment un deuxieme 
reseau (de caracteristiques identiques au premier) dans une deuxieme 
portion 34 de I'ebauche de composant. 

Les deux portions 33, 34 sont separables par une coupe selon le 
5 plan defini par les lignes 26> 27, et sont ensuite solidarisees par la face 
35 de leur substrat 28 respectivement, pour former une structure 
(symetrique par rapport a cette face 35) similaire a celle du composant 
illustre figure 1 . 

Par reference a la figure 5, les faces laterales (ou flancs) 36, 37 
10 du plot 38 d'un reseau forme a la surface 9 de la couche mince 40, sont 
inclinees, par rapport a une normale 8a a la surface 9, d'un angle 41. 

Dans le cas d'un demultiplexeur 2 utilisant des filtres 4 
reflechissants (figure 6), les filtres peuvent etre alignes selon I'axe 50, 
leurs plans 12a respectifs etant disposes parallelement les uns aux 
15 autres et regulierement espaces d'un pas 51. 

Dans le demultiplexeur 1 illustre figure 3, les filtres transmetteurs 
3 s'etendent dans deux plans 12b, 12c paralleles et sont regulierement 
espaces d'un pas 52. 

Par reference a la figure 7, le reseau 60 comporte une pluralite de 
20 mailles carrees 61 de largeur 62 qui sont disposees cote a cote et 
s'6tendent selon deux directions orthogonales contenues dans le plan 
de la figure. 

Dans chaque maille sont prevus quatre plots de section carree : 

- deux premiers plots 63 1f 63 2 dont la section carree a un cote de 
25 largeur 64, 

- un second plot 65 dont la section carree a un cote de largeur 66, 

- un troisieme plot 67 dont la section carree a un cote de largeur 

68, 
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les valeurs desdites largeurs etant differentes tout en etant 
voisines. 

Les plots 63 1 sont regutierement espaces d'un pas dont la valeur 
est egale a la largeur 62 de la maille ; les plots 63 2 sont egalement 
5 espaces entre eux du meme pas, ainsi que les plots 65 entre eux d'une 
part et de meme que les plots 67 entre eux d'autre part. 

Les quatre plots de chaque maille sont disposes de fa$on a ce 
que leurs centres respectifs soient disposes au sommet d'un carre dont 
le cote 70 correspond a la moitie du cote 62 de la maille 61. 

10 En gravant le r§seau illustr6 figure 7 dans une couche de Ta 2 0 5 

d'indice n= 2,023 (£ 1550 nm), et en choisissant les dimensions des 
plots suivantes : cote 62 = 1010 nm, c6te 64 = 202 nm, cote 66 = 236 
nm, cot6 68 = 337 nm hauteur de chaque plot = 770 nm, epaisseur de la 
couche subsistante de Ta 2 0 5 = 335 nm, on a obtenu un filtre dont la 

15 courbe de reflexion en fonction de Tangle d'incidence du faisceau est 
illustre figure 8, et dont la courbe de reflexion en fonction de la longueur 
d'onde est illustree figure 9. 

Les plots graves 63, 65, 67 peuvent etre remplaces par des motifs 
dop6s de forme (contour) et espacement identiques ou similaires. 

20 Par reference aux figures 12 et 14, le demultiplexer 1001, 1002 

comporte huit filtres 1003 (respectivement quatre filtres 1004) passe- 
bande centres sur huit (respectivement quatre) longueurs d'ondes 
differentes correspondant aux huit (respectivement quatre) canaux a 
s6parer. 

25 Le demultiplexeur comporte une interface 1005 de couplage 

optique avec une fibre optique 1006 transportant le rayonnement a 
diviser ; le faisceau incident 1007 delivre par la fibre 1006 forme avec la 
normale 1008 a la face 1009 du filtre un angle 1010 d'incidence, dont la 
valeur est la plus faible possible afin de limiter les perturbations 

30 susceptibles d'en resulter. 
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Le demultiplexeur 1002 figure 14 comporte quatre collimateurs 
1011 de sortie respectivement associes aux quatre filtres 1004, qui 
servent 3 diriger vers une fibre optique 1110 de sortie la partie du 
faisceau incident 1007 qui correspond a la longueur d'onde associee au 
5 canal correspondant, et qui a ete reflechie par le filtre 1004 
correspondant. 

De fagon similaire, le demultiplexeur 1001 figure 12 comporte huit 
collimateurs 1011 de sortie ; chaque demultiplexeur 1001, 1002 peut 
comporter un collimateur d'entree integre pour limiter I'ouverture du 
10 faisceau incident 1007 en provenance de la fibre. Les filtres 1003 et 
1004 ont une structure de plaque telle que celle respectivement illustree 
figures 10 et 11. 

Chaque collimateur 1011 de sortie peut etre constitue par 
I'extremite dopee de la fibre 1110 de sortie correspondante ; I'extremite 
15 de la fibre d'entree 1006 peut egalement etre dopee pour former un 
collimateur 1005. 

Chaque demultiplexeur 1001, 1002 comporte un guide d'onde 
d'entree 1100 qui est forme dans une couche deposee sur un substrat, 
et qui est prolonge par d'autres guides 1101 ; cette couche est munie de 
20 rainures sensiblement transversales a I'axe longitudinal des guides 
1100, 1101, chaque rainure recevant un filtre dispose transversalement 
aux portions de guide d'onde 1100, 1101 ; ainsi la composante spectrale 
du faisceau 1007 se propageant dans les guides 1100, 1101, qui 
correspond a la longueur d'onde sur laquelle est centre le filtre, traverse 
celui-ci dans le cas de la figure 12 ou au contraire est reflechie par le 
filtre dans le cas de la figure 14. 

Cette composante filtree est transmise par un guide d'onde 1102 
de sortie a la fibre 1110 de sortie ; dans le cas de la figure 14, 
I'extremite du guide 1102 est dopee pour former le collimateur 1011 de 
sortie. 
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Le filtre 1003 figure 10 s'etend selon une symetrie par rapport a 
son plan 1012 median : il comporte, de part et d'autre de ce plan, un 
substrat 1013 recouvert d'une couche mince 1014 dans I'epaisseur de 
laquelle ont ete formes, par implantation ionique, des motifs dopes 
5 1015, 1016 formant un reseau resonnant. 

Ce r6seau comporte d'une part une pluralite de premiers motifs 
1015, de forme cylindrique selon des axes paralleles a la normale 1008 
a la face externe superieure 1009 et a la face externe inferieure 1017 du 
composant 1003, et de section transversale (et/ou contour) circulaire ; 
10 le r6seau comporte d'autre part une pluralite de deuxieme motifs 1016 
de forme egalement cylindrique et parallele a la normale 1008 au plan 
1012. 

Les motifs 1015 sont de forme et de dimension identiques et sont 
regulierement espac6s selon deux directions orthogonales 
15 perpendiculaires a la normale 1008 pour former un premier maillage 
carre. 

Les motifs 1016 sont egalement de forme et de dimension' 
identiques et sont espaces selon lesdites directions orthogonales 
perpendiculaires a la normale 1008 pour former un deuxieme maillage 
20 carre, qui est imbrique avec le premier maillage carr6. 

Les motifs 1015, 1016 forment ainsi un reseau biperiodique a 
deux dimensions qui s'etend a Pinterieur de la couche 1014. 

A cet effet, les pas longitudinaux 1021 et transversaux 1018 des 
deux maillages sont identiques et inferieurs a la longueur d'onde 
25 correspondant a la frequence centrale de filtrage, mais le diametre 
1019, 1020 et/ou la hauteur respective des motifs 1015, 1016 est (sont) 
different(s). 

Le composant 1003 comporte ainsi deux reseaux identiques 
respectivement prevus sur sa face superieure 1009 externe et sur sa 
30 face inferieure 1017 externe, de fa?on a former un filtre passe-bande en 
transmission ; la frequence (la longueur d'onde) centrale de ce filtre se 
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calcule par les methodes habituelles en la matiere, en fonction des 
caracteristiques optiques et geometriques des motifs 1015, 1016 et de 
la couche 1014 dans laquelle ces motifs sont formes ; cette couche 
constitue un guide d'ondes dote de ses propres frequences (temporelle 
5 et spatiale) de resonance. 

Selon la variante de realisation illustree figure 11, le filtre 1004 
passe-bande en reflexion peut etre constitue par plusieurs structures 
resonnantes empilees selon I'axe 1008 (d'incidence normale) qui est 
perpendiculaire aux faces des couches : ce filtre comporte un substrat 

10 1013 recouvert d'une couche mince 1014 dans I'epaisseur de laquelle 
est implante un premier reseau resonnant ; une couche 1022 formant un 
substrat (ou ecarteur « spacer ») recouvre la couche 1014 et est elle- 
meme revetue d'une couche mince 1023 comportant un deuxieme 
reseau resonnant ; une couche 1024 similaire a la couche 1022 

15 recouvre la couche 1023 et est revetue d'une couche mince 1025 
comportant un troisieme reseau resonnant. 

Par reference a la figure 13, les faces laterales (ou flancs) 1036, 
1037 du motif 1038 d'un reseau forme sous la surface 1009 de la 
couche mince 1040, sont inclinees, par rapport a une normale 1008a £ 
20 la surface 1009, d'un angle 1041. 

Dans le cas d'un demultiplexeur 1002 utilisant des filtres 1004 
reflechissants (figure 14), les filtres peuvent etre alignes selon I'axe 
1050, leurs plans 1012a respectifs 6tant disposes parallelement les uns 
aux autres et regulierement espaces d'un pas 1051. 

25 Dans le demultiplexeur 1001 illustre figure 12, les filtres 

transmetteurs 1003 s'etendent dans deux plans 1012b, 1012c paralleles 
et sont regulierement espaces d'un pas 1052. 

Le filtre 2003 figure 15 s'etend selon une symetrie par rapport, a 
son plan 2012 median : il comporte, de part et d'autre de ce plan, un 
30 substrat 2013 recouvert d'une couche mince 2014 dans I'epaisseur de 
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laquelle ont ete formes, par implantation ionique, des motifs dopes 
2015, 2016 formant un rdseau resonnant. 

Ce reseau comporte d'une part une pluralite de premiers motifs 
2015, de forme cylindrique selon des axes paralleles a la normale 2008 
5 a la face externe superieure 2009 et a la face externe inferieure 2017 du 
composant 2003, et de section transversale (ou contour) circulaire ; le 
reseau comporte d'autre part une pluralite de deuxiemes motifs 2016 de 
forme egalement cylindrique et parallele a la normale 2008 au plan 2012 
et aux couches minces. 

10 Les motifs 2015 sont de forme et de dimension identiques et sont 

regulierement espaces selon deux directions orthogonales 
perpendiculaires a la normale 2008 pour former un premier maillage 
carre. 

Les motifs 2016 sont egalement de forme et de dimension 
15 identiques et sont espaces selon lesdites directions orthogonales 
perpendiculaires a la normale 2008 pour former un deuxieme maillage 
carre, qui est imbrique avec le premier maillage carre. 

Les motifs 2015, 2016 forment ainsi un reseau biperiodique a 
deux dimensions qui s'etend a I'int6rieur de la couche 2014. 

20 A cet effet, les pas longitudinaux 2021 et transversaux 2018 des 

deux maillages sont identiques, mais le diametre 2019, 2020 et/ou la 
hauteur respective des motifs 2015, 2016 est (sont) different(s). 

Le composant 2003 comporte ainsi deux reseaux identiques 
respectivement pr6vus sur sa face superieure 2009 externe et sur sa 

25 face inferieure 2017 externe, de fa9on a former un filtre passe-bande en 
transmission ; la frequence (la longueur d'onde) centrale de ce filtre se 
calcule par les methodes habituelles en la matiere, en fonction des 
caracteristiques optiques et geometriques des motifs 2015, 2016 et de 
la couche 2014 dans laquelle ces motifs sont formes ; cette couche 

30 constitue un guide d'ondes dote de ses propres frequences (temporelle 
et spatiale) de resonance. 
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Chacune des deux couches minces 2014 dans lesquelles sont 
formes les motifs 2015, 2016, est constituee d'un materiau partiellement 
cristallin dote de proprietes piezoelectriques, photoelectriques et/ou 
photo refractives ; chaque couche 2014 est en contact 6lectrique par 
5 deux parties oppos§es de sa tranche avec deux electrodes 2140 
respectivement reliees aux deux bornes d'un generateur 2141 de 
signaux 6lectriques de commande. 

Cette construction permet d'appliquer un champ 6lectrique entre 
lesdites deux parties opposees de la tranche de chaque couche 2014 ; il 
10 en resulte une modification des caracteristiques g6om6triques et/ou 
optiques de chaque couche 2014, et par consequent une variation de la 
frequence de resonance de la structure r6sonnante formee dans les 
couches actives 2014. 

Selon la variante de realisation illustree figure 16, le filtre 2004 
15 passe-bande en reflexion est constitue par plusieurs structures 
resonnantes empilees selon I'axe 2008 (d'incidence normale) qui est 
perpendiculaire aux faces des couches : ce filtre comporte un substrat 
2013, ainsi qu'une couche mince 2014 dans une partie de I'epaisseur de 
laquelle est grave un premier reseau resonnant. 

20 La couche 2014 s'etend entre deux couches minces actives 2200 

et 2201 qui sont respectivement reliees par deux elements conducteurs 
(formant electrodes) 2300 et 2301 aux bornes d'une source d'energie 
electrique ; lorsque cette source delivre une tension entre ses bornes, 
cette tension est appliquee aux couches 2200 et 2201 et provoque une 

25 modification des caracteristiques de la couche 2014 qu'elles enserrent ; 
il en resulte une modification des caracteristiques du filtre 2004. 

Sur ce premier empilement du filtre 2004 sont prevus deux autres 
empilements de structure similaire : un deuxieme empilement comporte 
une couche 2022 formant un substrat (ou £carteur « spacer ») et 
30 recouvrant la couche 2201, et une couche mince 2023 comportant un 
deuxieme reseau resonnant et prise en sandwich entre deux couches 
actives 2202 et 2203; un troisieme empilement comporte une couche 
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2024 similaire a la couche 2022 recouvrant la couche 2203, et une 
couche mince 2025 comportant un troisieme reseau resonnant grave, 
laquelle couche 2025 s'6tend entre deux couches minces actives 2204 
et 2205. 

5 Par reference a la figure 17, les faces laterales (ou flancs) 2036, 

2037 du motif 2038 d'un reseau forme sous la surface 2009 de la 
couche mince 2040, sont inclindes, par rapport a une normale 2008a a 
la surface 2009, d'un angle 2041 ; la couche mince active 2040 est 
munie sur deux portions de sa tranche de deux Electrodes permettant 
10 Tapplication d'un champ electrique transversal dans la couche 2040. 

Dans le r6partiteur illustre figure 19, les neuf filtres 2004 

refl§chissants s'etendent dans cinq plans paralleles et sont 

regulierement espaces de sorte que leurs centres optiques sont 
disposes aux sommets d'un maillage carre. 

15 Par reference a la figure 18, le spectre 2400 de diffraction 

comporte un pic 2401 r6v6lant Texistence d'une structure cristalline 
dans la couche mince active ; le reste du spectre, incluant la bosse 
2402, etant significatif d'une structure amorphe. 
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REVENDI CATIONS 

1. Composant optique (3, 4, 1003, 1004) comportant au moins 
une couche (14,23,25,29,30,40) mince deposee sur un substrat (13,28), 
caracterise en ce qu'il comporte une structure ou un reseau 

5 resonnant(e) comportant une pluralite de motifs 
(15 J6.31 ,32,38,63,65,67) formes dans ladite couche mince de fa?on a 
former un filtre passe-bande pour une incidence proche de la normale a 
ladite couche mince. 

2. Composant selon la revendication 1, dans lequel ladite 
10 structure ou ledit reseau resonnant(e) est pluriperiodique. 

3. Composant selon la revendication 1 ou 2, dans lequel 
lesdits motifs sont regulterement espaces selon deux directions 
paralleles a ladite couche mince et selon un pas (62) inferieur a la 
longueur d'onde de filtrage. 

15 4. Composant selon Tune quelconque des revendications 1 a 

3, dans lequel lesdits motifs sont graves dans ladite couche mince. 

5. Composant selon Tune quelconque des revendications 1 £ 

4, dans lequel la structure ou reseau (60) resonnant(e) comporte : 

- une pluralite de premiers motifs (15) ayant une premiere forme 
20 ou configuration ionique commune a tous lesdits premiers motifs, 

- une pluralite de deuxiemes motifs (16) ayant une deuxieme 
forme commune a tous lesdits deuxiemes motifs, 

ladite deuxieme forme ou configuration ionique 6tant differente de 
ladite premiere forme ou configuration ionique. 

25 6. Composant selon Tune quelconque des revendications 1 a 

5, qui comporte : 

- un premier reseau (15,16,31,32,38) resonnant pluriperiodique 
grave ou implante dans au moins une premiere couche mince, 
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- un deuxieme reseau resonnant pluriperiodique grave ou implante 
dans au moins une deuxieme couche mince, 

- au moins une troisieme couche mince formant une premiere 
region de couplage et decouplage associee au premier reseau. 

5 7. Composant selon la revendication 6, qui comporte en outre : 

- au moins une quatrieme couche mince formant une deuxieme 
region de couplage et decouplage associee au deuxieme reseau, 

- au moins une couche epaisse formant ledit substrat. 

8. Composant selon Tune quelconque des revendications 1 a 
10 7, qui comporte deux structures ou reseaux resonnants disposes 

symetriquement par rapport a un plan (12,12b,12c) median du 
composant, de fagon a former un filtre (3) passe-bande en transmission. 

9. Composant selon Tune quelconque des revendications 1 a 

8, dans lequel lesdits motifs ont une section sensiblement circulaire ou 
15 carree. 

10. Composant selon Tune quelconque des revendications 1 a 

9, dans lequel les motifs du r6seau sont formes dans une couche mince 
externe dont Tindice est inferieur a celui de la couche supportant ladite 
couche mince externe. 

20 11. Composant selon Tune quelconque des revendications 1 a 

10, dont la structure resonnante comporte un reseau de plots (38) dont 
les faces (36,37) laterales sont inclinees. 

12. Composant selon Tune quelconque des revendications 1 a 

11, qui comporte au moins trois reseaux resonnants prevus dans trois 
25 couches minces (14,23,25) superposees. 

13. Composant selon Tune quelconque des revendications 1 a 

12, qui comporte moins de dix couches minces, en particulier une, deux 
ou trois couches minces associee(s) a chaque structure resonnante, et 
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dont la bande passante est centree sur tine longueur d'onde voisine de 
1 ,5 micron. 

14. Composant selon Tune quelconque des revendications 1 a 
3, 5 a 10, 12 ou 13, dans lequel lesdits motifs sont essentiellement 

5 constitues par des regions dopees de ladite couche mince. 

15. Composant selon la revendication 14, dans lequel les profils 
transversaux d'indice (36, 37) desdits motifs sont inclines. 

16. Multiplexeur ou demultiplexeur (1, 2) optique a division de 
longueur d'onde, qui comporte une pluralite de composants, en 

10 particulier de 8 ou 16 a 256 composants (3,4) selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 15. 

17. Multiplexeur ou demultiplexeur selon la revendication 16, 
dans lequel lesdits composants (3,4) sont mecaniquement solidaires les 
uns des autres, dont les longueurs d'onde centrale respectives sont 

15 differentes, qui s'etendent sensiblement parallelement les uns aux 
autres, et qui comporte en outre un collimateur (11) associe a chaque 
composant (3,4), et le cas 6cheant un collimateur (5) ou guide d'onde 
adapte pour le couplage optique du multiplexeur ou demultiplexeur avec 
I'embout d'une fibre (6) optique. 

20 18. Multiplexeur ou demultiplexeur selon la revendication 16 ou 

17, dans lequel lesdits composants formant des filtres en reflexion sont 
disposes alignes selon un axe (50) commun a tous les composants. 

19. Multiplexeur ou demultiplexeur selon la revendication 16 ou 
17, dans lequel lesdits composants formant des filtres en transmission 

25 sont disposes selon au moins deux plans (12b, 12c) sensiblement 
paralleles entre eux. 

20. Procede de fabrication d'un composant selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 3, 5 a 10 ou 12 a 14, dans lequel on 
depose de 1 a 10 couches minces sur un substrat, et dans lequel on 
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grave un reseau sur une couche mince par faisceau d'electrons ou par 
lithographie. 

21. Procede de fabrication d'un composant selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 15, dans lequel on depose de une 3 

5 dix couches minces sur un substrat, et dans lequel on implante un 
reseau sur une couche mince par un faisceau d'ions delivre par un 
implanteur ionique. 

22. Proc6de selon la revendication 20 ou 21, dans lequel on 
empile et on assemble au moins deux composants dont les reseaux sont 

10 identiques. 

23. Procede selon Tune quelconque des revendications 20 a 22, 
dans lequel on ajuste la longueur d'onde centrale du filtre par depot 
d'une couche mince sur le reseau, ou par gravure. 

24. Composant optique (2003, 2004) comportant au moins une 
15 couche (2014, 2023, 2025, 2040) mince depos6e sur un substrat (2013), 

caract§rise en ce qu'il comporte au moins une structure ou un reseau 
resonant(e) form6 dans une couche mince et en ce qu'au moins une 
couche mince est constitute d'un materiau non amorphe, de fagon £ 
former un filtre passe-bande actif. 

20 25. Composant selon la revendication 24, dans lequel le 

materiau constituant la couche mince active est transparent aux 
longueurs d'onde de travail, en, particulier dans le domaine infrarouge. 

26. Composant selon Tune quelconque des revendication 24 ou 

25, dans lequel le materiau constituant la couche mince active est 
25 partiellement cristallin et dote de proprietes piezoelectriques et/ou 

photoelectriques, et est choisi parmi le groupe consistant en LiNb0 3r 
BaTi0 3 , ZnO, Ta 2 0 5( ITO modifie. 

27, Composant selon Tune quelconque des revendications 24 a 

26, dans lequel ledit reseau resonnant est forme dans ladite couche 
30 active (2014) qui est en contact electrique avec deux electrodes (2140). 
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28. Composant selon Tune quelconque des revendications 24 a 
26, dans lequel ledit reseau resonnant est enserre entre deux couches 
actives (2200, 2201) qui sont chacune en contact avec une electrode 
(2300, 2301). 

5 29. Composant selon Tune quelconque des revendications 24 a 

28, dans lequel le reseau est constitue de motifs ou regions (2015, 
2016) dopes. 

30. Composant selon Tune quelconque des revendications 24 a 

29, dans lequel le reseau est pluriperiodique, ledit r§seau comportant 
10 une pluralite de motifs (15,16,31,38,63,65,67) regulierement espaces 

selon deux directions et selon un pas inferieur a la longueur d'onde de 
filtrage. 

31. Composant selon Tune quelconque des revendications 24 a 

30, dans lequel la structure ou reseau (60) resonant(e) comporte : 

15 - une pluralite de premiers motifs (15) dopes ou graves ayant une 

premiere configuration commune £ tous lesdits premiers motifs, 

- une pluralite de deuxiemes motifs (16) dopes ou graves ayant 
une deuxieme configuration commune & tous lesdits deuxiemes motifs, 

ladite deuxieme configuration etant differente de ladite premiere 
20 configuration. 

32. Composant selon Tune quelconque des revendications 24 a 

31 , qui comporte : 

- un premier reseau (15,16,31,38) resonant pluriperiodique grave 
ou implante dans au moins une premiere couche mince, 

25 - un deuxieme reseau resonant pluriperiodique grave ou implante 

dans au moins une deuxieme couche mince, 

- au moins une troisieme couche mince formant une premiere 
region de couplage et decouplage associee au premier reseau, 
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- au moins une quatrieme couche mince formant une deuxieme 
region de couplage et decouplage associee au deuxieme reseau, 

- au moins une couche epaisse formant ledit substrat. 

33. Composant selon Tune quelconque des revendications 24 a 
5 32, qui comporte deux structures ou reseaux resonants disposes 

symetriquement par rapport au plan (2012) median du composant, de 
fagon a former un filtre (3) passe-bande en transmission. 

34. Dispositif optique a division de longueur d'onde, en 
particulier multiplexeur ou demultiplexeur (1, 2) optique, qui comporte 

10 une pluralite de composants, en particulier de 8 ou 16 a 256 
composants (2003, 2004) selon Tune quelconque des revendications 24 
a 33, dans lequel lesdits composants (2003, 2004) sont mecaniquement 
solidaires les uns des autres, dont les longueurs d'onde centrale 
respectives sont de preference differentes, et qui s'etendent 

15 sensiblement parallelement les uns aux autres, et qui comporte en outre 
un moyen de collimation (11) associe a chaque composant (2003, 2004), 
et le cas echeant un moyen de collimation (5) ou guide d'onde adapte 
pour le couplage optique du dispositif avec I'embout d'une fibre (6) 
optique. 

20 35. Procede de fabrication d'un composant selon Tune 

quelconque des revendications 24 a 33, dans lequel on realise la 
couche mince active par depot d'un materiau a temperature elevee, en 
particulier a une temperature situee dans une plage allant de 200°C a 
900°C lorsqu'on utilise du Ta 2 0 5 , et/ou en utilisant un faisceau d'ions ou 

25 d^lectrons dont I'energie est suffisante pour provoquer un arrachement 
de structures cristallines. 
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